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 مقدمه  -1-1

نه  وسيعي از كره زمين را فراگرفته استدر جهان امروز و در شرايطي كه تب و تاب تشنگي بخشهاي  
ها و به بند كشيدن تر مي شود، مهار رودخانهتنها آب زراعي بلكه آب آشاميدني هر روز كمتر و كمياب

بيش از شش ميليارد جمعيت . آب هاي هرز مهمترين رسالتي است كه دولت ها و ملت ها به عهده دارند
اند كه آب قدر و قيمت ديگري دارد و بدون اين مايع حياتي دوام و پراكنده بر روي زمين اكنون در يافته

 .نسان و گياه ناممكن استابقاي 

همواره از كم آبي و  كشور ايران در منطقه اي خشك و نيمه خشك قرار گرفته است،از آنجا كه  -
اليانه جهاني ميانگين نزولات جوي در ايران پايينتر از ميانگين س .بردنج ميرخشكسالي هاي متمادي 

متمركز ) زمستان و بهار(است و عمده بارندگي ها در فصول خاص ) ميليمتر 860ميليمتر در مقابل 240(
سطحي در فصول پر باران و استفاده   لذا مسئله مهار و ذخيره آب ها و سيلاب هاي). 1380بابايي،(است

    .آنها در فصول خشك سال امري حياتي و اجتناب ناپذير مي باشد
سدها از جمله سازه هايي هستند كه به منظور كنترل و مهار آبهاي جاري احداث مي گردند و هدف از  -

با احداث يك سد حجم عظيمي از آب در  ساخت آنها ممكن است يك منظوره يا چند منظوره باشد
مي از اين رو شناسايي، طراحي و احداث سد بايد با دقت و معيارهاي عل. مخزن آن ذخيره مي گردد

صورت پذيرد، چرا كه وقوع حادثه و تخريب سد نه تنها سرمايه هاي مادي ساخت آن را از بين مي برد 
  .بلكه تلفات جاني زيادي را در بر دارد كه قابل جبران نخواهد بود

محل . براي طراحي مناسب و بهينه يك سد نياز به مطالعات وسيع در زمينه هاي مختلف مي باشد
داراي مشكلات ... با توجه به وضعيت زمين شناسي، هيدرولوژي، زمين ساختي وپروژه اي  ساخت هر

  . مخصوص به خود بوده، كه بايد اين مشكلات با دقت بيشتر مورد بررسي و كنكاش قرار گيرند
با آن دست به گريبان هستند نيك و زمين شناس در امور سدسازي از جمله مشكلاتي كه مهندسين ژئوتك

از اين رو يكي از قسمت هاي مهم سد پرده تزريق آن است، كه  .ز مخزن سد استمسئله فرار آب ا
-جهت كاهش ميزان نفوذپذيري ساختگاه سد و پر كردن فضا هاي خالي و درز و شكاف ها اجرا مي

چرا كه بدون اجرا آن ساخت اكثر سدها ممكن نبوده و در صورت امكان با مشكلات زيادي چون . گردد
هاي تزريق باعث تغيير شرايط نشت پرده  .شدشكست سد روبرو خواهد  تدر نهاي نشت و فرار آب و

به عبارت ديگر هدف اصلي پرده تزريق كاهش . ها مي شود مسير جريان فرار آب در زير پي سدو 
  .باشدپتانسيل نشت در زير پي سد ها به مقدار قابل قبول مي

دهد كه جريان زه در زير پي سد ها در بسياري  جمع آوري شده است نشان مي 1965آماري كه تا سال 
ي اهميت موضوع اين مسئله نشان دهنده). 1377وفائيان، (از موارد خرابي سد ها را باعث شد است 
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از نقطه نظر مهندسي حركت آب در زير يك سد در  .باشدنشت و پتانسيل آب گذري در پي سد ها مي
مقدار كل جريان  بنابراين. كند، مسئله اي نخواهد بودصورتي كه جريان از حدود مجاز طرح تجاوز ن

 . ممكن است آنقدر زياد باشد كه از نظر اقتصادي غير قابل نفوذ ساختن منطقه نفوذ پذير، الزامي گردد

هركش سالانه سيلاب هاي قابل توجهي رخ ميدهد، اين سيلاب ها باعث خسارات مالي و  در رودخانه 
هاي محدوده اين لذا با هدف كنترل و تنظيم رواناب. ي آب ميگردندهم باعث هدر رفتن حجم زياد

تامين آب ذخيره شده در اين سد جهت  .گرفته شدتراز رودخانه اقدام به مطالعات احداث سد ذخيره اي 
انتقال آب مازاد شرب به دشت لالي جهت تامين  همچنين لالي، روستا هاي تابعه و آب شرب شهر

  .استفاده خواهد شدشاورزي نيازهاي ك

  موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي  -1-2
كيلومتري شمال شهر لالي در ناحيه اي به نام تنگ تراز  6ستان حدود زمنطقه مورد مطالعه در استان خو

واقع  طول شرقي 49˚ 10‘و   عرض شمالي 32˚ 38‘مختصات جغرفيايي اين محدوده در  .قرار دارد
رودخانه شور كه يكي از شاخه هاي بزرگ كارون مي باشد، داراي چند سر شاخه آب دار  .شده است

رودخانه  كيلومتري شمال شهر لالي به 6است كه يكي از آنها رودخانه هركش ناميده مي شود  كه در 
ز متري از سطح درياي آزاد است، جاده آسفالتي كه كه ا 290اين پيوندگاه كه در تراز . شور مي پيوندد

و بنابراين راه ) دامنه چپ(گذردرود از كنار جايگاه سد ميشهر لالي به سوي تراز و تنگ تهي مي
، جايگاه سد تراز و 1-1در شكل. دسترسي به موقعيت محوري و مخزن سد تراز هم اكنون وجود دارد

   .راه هاي دسترسي به آن نشان داده شده است

  اهداف و اهميت موضوع  -1-3
موثرترين و مفيد ترين مطالعاتي است كه امكان سنجي پروژه را يكي از مطالعات زمين شناسي مهندسي 

در اين پايانامه به دنبال مطالعات مرحله اول به بررسي ويژگي هاي زمين شناسي . كندتضمين مي
موارد  با توجه به. مهندسي توده سنگ و مواد پوششي تشكيل دهنده ساختگاه سد پرداخته شده است

  : فوق، هدف از انجام اين تحقيق عبارت است از
  هاي زير ساختگاه تعيين وضعيت زمين شناسي مهندسي لايه - 1
  شناسايي نواحي مسئله دار و ارائه پيشنهادهاي لازم  - 2
  هايي احتمالي براي طراحي بهينه پرده تزريق وروش تزريق ارائه راهكار - 3
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  موقعيت و راههاي دسترسي به سد  . 1-1شكل شماره 

  
  روش انجام تحقيق -1-4

  :براي رسيدن به اهداف فوق الذكر مراحل زير مدنظر قرار گرفته است
هاي هوايي و عكس پوگرافي ووهاي زمين شناسي، توري و بررسي اطلاعات موجود، نقشهگردآ - 1

  اي هاي ماهوارهعكس
  ...طول محور سد،  آزمايش هاي لوژان و  ها ي اكتشافي دربررسي اطلاعات گمانه - 2
  بررسي و برداشت هاي صحرايي و نمونه برداري هاي لازم  - 3
  هابرجا و آزمايشگاهي بر روي نمونه انجام آزمون هاي - 4
  تجزيه و تحليل و تلفيق اطلاعات فوق - 5

  روش گرد آوري و تجزيه تحليل اطلاعات  -1-5
  لعاتي انجام شده به شرح زير است اي مطادر اين مرحله از مطالعات، فعاليت ه
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  مطالعات دفتري  -1-5-1
موجود در هاي نابع مختلف شامل گزارشات و مقالهدر اين مرحله اطلاعات متعدد در ارتباط با طرح از م

هاي هوايي موجود از منطقه جمع آوري ، نقشه هاي زمين شناسي و عكسرابطه با محل اجراي طرح
   . شد

 رايي حهاي ص بازديد -1-5-2

 بازديدهاي صحرايي و محلي در دو مرحله انجام شد 

در اين مرحله كه همزمان با مطالعات دفتري انجام شد محدوده اجراي طرح : پيمايش صحرايي) الف
هاي توده هاي سنگي و ميزان و وضعيت زدگيدر اين مرحله بيرون. مورد بازديد و بررسي قرار گرفت

  .آبهاي زير زميني بررسي و توصيف شد و ياداشت برداري انجام شد پوگرافي و وضعيت وت
تر انجام شد و در اين مرحله بررسي هاي محلي دقيق تر و كامل: هاي محلي و جزء به جزءبررسي) ب

در اين مرحله كاملتر شد كه جزئيات بررسي هاي انجام شده به  ،از مراحل قبليبدست آمده اطلاعات 
  : شرح زير است

  هارداشت نمونه و محل انجام  آزمايشمشخص شدن محل حفر گمانه ها و ب -
برداشت مشخصات ناپيوستگي ها در بررسي هاي صحرايي و بررسي آماري و سيستم درزه ها توسط  -

    Dipsبرنامه 

  تاريخچه مطالعات قبلي  -1-6
  مطالعات مرحله شناخت -1-6-1

پتانسيل لازم جهت ايجاد سد و سازه هاي وابسته در  بررسي هاي اوليه در خصوص اولويت هاي داراي
در اين مرحله از مطالعات گزينه . چوب طرح شناخت انجام شده استه هركش در چهارمسير رودخان

ها بررسي باهاي مختلفي كه داراي پتانسيل لازم جهت احداث سد مخزني بودند به منظور ذخيره روان
 .)1383 مهندسين مشاور خاك آزما،شركت (پيشنهاد شد دو محل براي احداث سددر نهايت .شدند 
متري  400در  2در پايين دست روستاي تراز و گزينه كيلومتري شمال شهرستان لالي  5در  1گزينه

در اين مرحله هيچ گونه عمليات حفاري و يا انجام آزمايشات . بالادست گزينه اول در نظر گرفته شد
  .نظر صورت نگرفته استژئوتكنيكي در محل گزينه هاي مورد 

  مطالعات مرحله اول  -1-6-2
 2در محور  1مطالعات انجام شده علاوه بر محور . در اين مرحله، مطالعات مرحله شناخت بازنگري شد

بدين جهت مطالعات زمين شناسي و حفاري هاي ژئوتكنيكي بر روي هر دو محور انجام  .نيز انجام شد
نقشه هاي زمين شناسي  ،ي مهندسي و ژئوتكنيكي گزينه هابراي بررسي هاي زمين شناس. گرديد

تهيه شد و شرايط زمين شناسي و ساختاري ساختگاه سد  1:5000ساحتگاه سد و مخزن با مقياس 
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گمانه در  5عمليات حفاري ژئوتكنيكي در محل گزينه ها شامل حفاري تعداد . توصيف و مقايسه شدند
  . باشدمي 2متر حفاري در گزينه  300گمانه به ميزان  5داد متر حفاري و تع 200به ميزان  1گزينه 

شرايط زمين شناسي مهندسي و ژئوتكنيكي محل محور هاي انتخابي جهت ايجاد سد و سازه اي وابسته 
پس از بازديدهاي . مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج بررسي ها در اين پايان نامه ارائه شده است

هر دو محور  .گمانه ها ي حفاري شده در هر دو محور مشخص شدبر روي و بررسي صحرايي 
مطالعاتي بالا و پايين دست از نظر خصوصيات ژئوتكنيكي داراي شرايط بسيار مناسبي براي احداث سد 

ولي با توجه به وجود مصالح  .ميدهندمخزني مي باشند و از اين نظر شرايط نسبتا مشابهي را نشان 
كي آن به محور پايين دست، شرايط توپوگرافي و ژئومورفولوژي مناسبتر، و يدو نزدرشت دانه مناسب 

همچنين طول محور كوتاهتر باعث گرديد كه محور پايين دست داراي شرايط بهتري نسبت به محور بالا 
  .  گرديدپيشهاد  RCCايين دست سد همچنين به علت شرايط خاص محور پ .دست باشد

  خلاصه مشخصات طرح -1-7
  متر، 430: طول تاج سد  متر،                388: ج سدتراز تا    ،   )RCC(بتن غلتكي: سدنوع 

  متر، 6: متر،        عرض تاج سد 385: ه سد،       تراز نرمال آب مخزنبدنزاد روي آ: نوع سرريز
  متر، 82: متر،    ارتفاع حداكثر از سنگ بستر 79: ارتفاع حداكثر از بستر رودخانه

  زاد، آمتراز سطح دريا  309: ر محور سدبستر رودخانه د تراز
  ليون متر مكعبيم 140) : متر 385(حجم مخزن در تراز نرمال 

متر ارتفاع در تكيه گاه چپ  5/3متر عرض و  3/3نوع سيستم انحراف آب سد تراز، كالورت با دو دهانه 
  .باشدمي

متر است كه در سلول راست كالورت جانمايي  5/1نوع سيستم تخليه كننده عمقي  سد، لوله اي به قطر 
  .شده است

متري قرار دارد كه دبي طراحي  385تراز  باشد كه تاج سرريز دره سد ميبدننوع سرريز آزاد بر روي 
تواند به پايين دست هدايت را ميمتر مكعب بر ثانيه  148سال  1000شده براي سيلاب با دوره بازگشت 

  .كند
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  مقدمه -2-1
سدها از جمله سـازه هـايي هسـتند كـه بـه منظـور مهـار و كنتـرل آبهـاي سـطحي احـداث ميگردنـدو             

بـا احـداث يـك سـد حجـم      . هدف از ساخت سدها ممكن است يك منظـوره يـا چنـد منظـوره باشـد     
ســد بايــد بــا از اينــرو شناســايي، طراحــي و احــداث . عظيمــي از آب در مخــزن آن ضــخيره ميگــردد 

بـراي طراحـي مناسـب و بهينـه يـك سـد نيـاز بـه مطالعـات          . دقت و معيار هاي علمي صـورت پـذيرد  
ــه هــاي مختلــف ميباشــد   ــين   . وســيع در زمين ــه وضــعيت زم ــا توجــه ب ــروژه ب محــل ســاخت هــر پ

شناســي، هيــدرولوژي، زمــين ســاختي و غيــره داراي مشــكلات مخصــوص بــه خــود بــوده كــه بايــد   
  .بيشتر مورد بررسي قرار گيرد اين مشكلات با دقت

 سد هاي بتن غلتكي  -2-2

سال اخير دانست كه  30سدهاي بتني غلتكي را ميتوان مهمترين توسعه در تكنولوژي سد سازي در   
استفاده از اين صنعت سد سازي باعث كسب مزاياي . بر ميگردد 1970و  1960شناخت آن به دهه هاي 

انجمن  207طبق تعريف كميته . ا و كاهش هزينه هاي مصرفي ميگرددفراواني از جمله سرعت بالاي اجر
آمريكا، بتن غلتكي نوعي بتن با اسلامپ صفر ميباشد كه عمليات حمل، پخش و تراكم آن توسط ماشين 

مخلوط بتن غلتكي تازه بايد تحمل بار غلتك هاي . آلات مورد استفاده در عمليات خاكي صورت ميگيرد
و در عين حال امكان آرايش مجدد . شين آلات را در حين فرايند تراكم داشته باشدويبره اي و ساير ما

بتن غلتكي سخت شده نيز بايد توان تحمل تنش هاي . سنگدانه ها را در داخل بافت بتن ميسر سازد
بتن غلتكي از نظر ظاهري در حالت متراكم نشده . اعمالي خارجه و داخلي اعمال شده را داشته باشد

فاحشي با بتن متعارف دارد در چنين حالتي هيچ اثر عمده اي از خمير بتن وجود ندارد ولي بعد تفاوت 
در حالت كلي دامنه انتخاب . ازآنكه سيمان مخلوط به نقطه خودگيري رسيد شبيه بتن متعارف ميشود

  )2000آيين نامه ارتش آمريكا،  (.مصالح در اين بتن وسيع تر از بتن هاي متعارف ميباشد
نسبت سدهاي  1977تا  1951ساخت سدهاي بتني در سراسر دنيا كاهش يافت و از سال  1950از دهه 

تا  1978اين سير نزولي طي سالهاي . درصد رسيد 25درصد به  36بتني ساخته شده به كل سدها از 
يت دليل اين كاهش محبوب. درصد رسيد 5/16ادامه داشت و اين نسبت در بازه زماني مذكور به  1982

استفاده از سدهاي خاكي و سنگريزه اي در دره هاي عريض بود كه با هزينه كمتر و سرعت بيشتر اجرا 
اما به مرور زمان معلوم شد كه سدهاي خاكي عليرغم سرعت و مزاياي اقتصادي، از ايمني . مي شدند

ري سيلاب و كمتري برخوردار هستند و تجارب، خرابي هاي وسيعي را در سدهاي خاكي ناشي از روگذ
ن داشت كه در پي مصالحي باشند كه سرعت و مزاياي آاين امر محققين را بر . فرسايش دروني نشان داد
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اقتصادي سدهاي خاكي را همزمان با مزاياي مصالح بتني داشته باشد و بدين ترتيب ايده استفاده از بتن 
  .غلتكي در سد سازي پايه ريزي و قوت گرفت

همزمان با . به عنوان اولين سد بتن غلتكي در آمريكا ساخته شد 1974در سال  Willow Creekسد 
كاربرد بتن غلتكي به عنوان يك مصالح ساختماني در آمريكا، تحقيقات قابل توجهي نيز در ژاپن و 

در ژاپن به  1981در سال  shimajiawaانگلستان بر روي بتن غلتكي در حال انجام بود تا اينكه سد 
 .ي متراكم شده با غلتك ساخته شدروش سدها

  مزاياي اصلي  -2-2-1
درصد كمتر از سدهاي بتن  50الي  25هزينه اجراي سدهاي بتن غلتكي تقريبا : هزينه ها ) الف   

  .متعارف ميباشد
و كاهش مقدار مصالح ) در مقايسه با سدهاي بتن متعارف و خاكي(سرعت بالاي اجرا : اجراي سريع) ب

از عمده دلايل كاهش هزينه ها در سدهاي بتني غلتكي به شمار ) مقايسه با سدهاي خاكيدر (مورد نياز 
  .مي آيد

  بدنه سد رويامكان احداث سرريز و ساير سازه هاي جنبي پيوسته ) پ
به دليل ابعاد كوچكتر پي در سد بتني غلتكي در مقايسه : كاهش هزينه سدهاي انحرافي و فرازبندها) ت

با كوتاهتر شدن دوره اجرا احتمال وقوع سيلاب هاي . ير انحراف آب كوتاهتر استبا سدهاي خاكي، مس
بزرگتر كمتر شده و بنابراين اندازه تونل انحراف و ارتفاع فرازبندها در مقايسه با سدهاي خاكي و 

  .سدهاي ساخته شده با بتن متعارف كاهش مي يابد
منبع تهيه مصالح از اهميت كمتري در تعيين محل به دليل حجم كم سدهاي بتني غلتكي، : ساير مزايا) ث

  .سد برخوردار خواهد بود

  مصالح -2-2-2
روش هاي مورد استفاده در سدهاي بتني غلتكي براي بررسي مواد استفاده در بتن و دامنه بررسي هاي   

  .مورد نياز مشابه روش هاي مورد استفاده در سدهاي اجرا شده با بتن متعارف ميباشد
انتخاب مواد سيماني به طور چشمگيري سرعت . كه شامل سيمان و پوزولان ميباشد: سيماني مواد 

استفاده از پوزولان كه در اغلب پروژه هاي بتن . هيدراسيون و كسب مقاومت را تحت تاثير قرار ميدهد 
غلتكي متداول است باعث كاهش هزينه ها و كاهش حرارت هيدراسيون ميشود ميزان پوزولاني كه 

درصد حجمي مواد سيماني محدود ميگردد توسط شركت هاي مهندسي بسياري  80حداكثر مقدار آن به 
  .در پروژه هاي متعدد مورد استفاده قرار گرفته است 

  
  سيمان) الف
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به علت توليد حرارت هيدراسيون كم در سنين پايين و زمان گيرش طولاني تر آن ،  2سيمان پرتلند نوع 
  3بر عكس سيمان نوع  .ان مورد استفاده در بتن هاي غلتكي ميباشدمتداولترين نوع سيم

  پوزولان) ب
استفاده از  پوزولان و يا سرباره كوره بلند آهنگدازي در بتن غلتكي از جنبه هاي مختلف ميتواند مفيد  

بافت بتن كننده در از جمله اين مزايا ميتوان به استفاده از اين مواد به عنوان ماده معدني پر. واقع شود
پوزولان قسمتي از حجم .واص سيماني و تسهيل فرايند تراكم بتن غلتكي اشاره كردغلتكي، بروز خ

متداولترين پوزولان يا  Fخاكستر بادي كلاس .خمير را كه قبلا با آب و سيمان پر شده بود، اشغال ميكند
  .ماده معدني پركننده در مخلوط هاي بتن غلتكي به شمار مي آيد

  نه ها سنگدا) پ
يكي از فاكتورهاي مهم در تعيين كيفيت و ااقتصادي بودن پروژه ، انتخاب منبع قرضه مناسب براي 

  .سنگدانه ها ميباشد
ميليمتر  75سنگدانه هاي اي كه در بتن غلتكي مورد استفاده قرار ميگيرند حداكثر بايد داراي بعد اسمي 

  .باشند
  مواد ريز دانه) ت

 75در صورت استفاده از بتن غلتكي با عيار مواد سيماني پايين ، مقدار مورد نياز رد شده از الك  
درصد بالاي . بيش از مقداري خواهد بود كه براي بتن متعارف قابل قبول ميباشد)  No . 200(ميكرون 

فضا هاي خالي و مواد ريز دانه در بافت بتن غلتكي براي افزايش مقدار خمير مخلوط جهت پر كردن 
ت طبيعي غير پلاستيك و لاين مواد ريز افزوده معمولا از جنس سي. افزايش كارايي مخلوط به كار ميرود 

اگر چه اصلي ترين فايده استفاده از مواد ريز ، كنترل . ماسه ريز و ريزدانه هاي مصنوعي ميباشد
باعث افزايش نياز به آب و در نتيجه در بسياري از موارد اين مواد ريز . جاشدگي سنگدانه ها ميباشد

در هنگام انتخاب سنگدانه ها بايد احتياط كافي در خصوص پلاستيك و يا غير . شوندكاهش مقاومت مي
  )2000آيين نامه ارتش آمريكا، ( .پلاستيك بودن مواد ريز اعمال شود

  روشهاي تعيين نفوذپذيري -2-3
چون سدها، داشتن اطلاعات كافي در مورد قابليت به منظور طراحي ايمن و اقتصادي سازه هاي هم

لذا به منظور اطلاع از ضريب نفوذپذيري توده سنگ ها آزمايش .نفوذپذيري توده سنگ الزامي ميباشد
پر استفاده ترين روش هاي آزمايش توده سنگ آزمايش لوژن است كه در . آيندهاي برجا به اجرا در مي

محاسبه نفوذپذيري اخيرا از شاخص نفوذپذيري  همچنين براي. ادامه تشريح شده است
استفاده ميشود كه در اين شاخص از نتايج آزمايش لوژن استفاده ميشود در ادامه در مورد اين )SPI(ثانويه

  .شودشاخص هم بحث مي



مروري بر كارهاي گذشته                                                                                                                     فصل دوم          

 

11 

 

  ) Water Pressure Test(لوژنآزمايش فشار آب   -2-3-1
بدست آمده از اين قانون  Kجهت مشخص كردن توده هاي متخلخل از قانون دارسي استفاده مي شود و 

) در مقياس كوچك (اما از اين روش نمي توان در سنگ ها . به عنوان ضريب نفوذپذيري بيان مي شود
گرفته و محيط  زيرا در اين روش تاثير وضعيت درزه ها را بر روي نفوذپذيري ناچيز در نظر .استفاده كرد

اما سنگ   .براي تعيين نفوذپذيري استفاده مي شود Kمتخلخل به صورت همگن در نظر گرفته شده و از 
بنابراين در سنگ ها براي تعيين نفوذپذيري از . ها در مقياس كوچك به صورت توده اي همگن نيستند

 -1آزمايش فشار آب به دو صورت انجام مي شود  ). 1985اورت (آزمايش فشار آب استفاده مي شود 
ش لوژان در سنگ ها آزمايش لفران در خاكها و آبرفت ها و آزماي. آزمايش لوژن - 2آزمايش لوفرن و 

توسط لوژن بيان شد و تا امروز از نتايج آن جهت تعيين  1933آزمايش لوژن درسال . گيردانجام مي
نفوذپذيري اندازه گيري شده دراين آزمايش . شودنفوذپذيري و تزريق پذيري توده سنگ استفاده مي

استفاده از . يسيته سنگ بستگي داردمقدار ثابتي نيست و به عواملي مانند فشار آزمايش، مقاومت والاست
نتايج آزمايش لوژن جهت تشخيص تزريق مناسب نيست زيرا اين آزمايش نه رفتار نفوذپذيري سنگ را 
به درستي مشخص مي كند و نه پارامترهاي محلي در ارتباط با زمين شناسي، اما درحال حاضر استفاده از 

  .آن مناسب ترين راه مي باشد
هر چند اين آزمايش بطور . ها بيان مي كندطلاعاتي را در مورد پتانسيل جذب سنگآزمايش فشار آب ا

اما با  گذارددر اختيار ما نميها مستقيم اطلاعاتي را در مورد سيستم درزه و ضريب تراوايي توده سنگ
 تي راااطلاعتراوايي از طريق درز و شكاف ها رد مومي توان در  شاخص كيفيت سنگ توجه به نتايج 

  .بدست آورد
آيد تا ابتدا مقطع با فشار كم به حالت اشباع در مي. آزمايش نفوذپذيري در مراحل متوالي انجام مي شود

دقيقه اي اندازه گيري مي  5اينكه ميزان تراوش آب ثابت بماند سپس ميزان جريان طي فواصل زماني 
  .گردداتمسفر انجام مي 10اين روش تا افزايش فشار . شود

اما معمولا آزمايش در فشارهاي بالا يا . گيري مي شودكاهش فشار مشابه حالت افزايش اندازهمراحل 
ميزان نفوذپذيري بر اساس واحدي بنام لوژن بيان مي شود كه يك . اتمسفر انجام مي گيرد 10پايين تر از 

  اتمسفر 10شار لوژن برابراست با ميزان آبخوري يك لايه معادل با يك ليتر در متر در دقيقه تحت ف
  .آيدواحد لوژن با استفاده از معادله زير بدست مي Nعدد 
 
 
     

           N = 10Q / plt  )2 -1 (                                                             رابطه    

  در اين رابطه 
 = Q جريان آب در مقطع آزمايش بر حسب ليتر  
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  = L مترطول قطعه آزمايش به  
 = t زماني كه در طي آن دبيQ  قيقهدجريان داشته باشد بر حسب 

= P فشار آزمايش به اتمسفر  

  نتايج آزمايش لوژن -2-3-1-1
صورت نمودارهاي بيان مي شود و با استفاده از آن ها مي توان رفتار  نتايج آزمايش فشار آب به

- 4آبشستگي  - 3آشفته  - 2خطي  -1: اين رفتارها عبارت اند از. هيدروليكي سنگ را مشخص كرد
  باز شدگي - 5پرشدگي 

  جريان خطي  2-3-1-1-1
شكافهاي اطراف مقطع بصورت آرام و يكنواخت است و مصالح آن فرسايش نمي يابد تغييري  جريان در

هاي اعمال دراين حالت براي تمام فشارN خطي است مقدار  P-Qدر شرايط سنگ رخ نمي دهد رابطه  
 ).1-2شكل ) (لوژن انتخابي برابر ميانگين داده ها است ( ثابت استشده در آزمايش 

 

  
  جريان خطي -1-2شكل 

  جريان آشفته 2-3-1-1-2
 .دوشميها اين جريان باعث كاهش فشار در درزه .دهددراين حالت نيز تغييري در شرايط سنگ رخ نمي

مقادير لوژن با كاهش فشار (يابد بتدريح با اعمال فشار كاهش مي Qيابد مقدار بنابراين جذب كاهش مي
لوژن انتخابي (.تزريق پذيري منطقه مي باشد اين جريان نشان دهنده پتانسيل بالا در) افزايش مي يابد

 )2-2شكل )(برابر با لوژن مربوط به فشار حداكثر است

  


